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در اين تحفیّق حواص اتصال غیر مشابه مس خالص به فولاد زنگ نزن ۳۰۶ توسط جوشکاری قوسی با الکترود تنگستن ‏ وگاز محافظ مورد بررسی 
قرا رگرفت. بدین منظور از قطعات جوشکاری شده با فلزات پرکننده ایتکونل 1۲4 و فولاد زنگ نزن ,309 دو نمونه تهیه گردید. ریزساعتار و حواص 
مکانیکی هر دو نمونه تو سط آزمون های متالوگرافی؛ کشش و ریز سخنی سنجی مشخصه یابی شد. در جو شکاری با فلز پر کننده 707:071/03]ترک 
انتجماوی دز فلر جوشن مشستاهده گردید هر ال ین که یا فلز بر کته 09ات بستاضان جوشن کسا آشستو یل یلوزن کرک برد مین در نمزم 
جوشکاری شده با فلز پرکننده 583091 شکست در منطقه متاثر از حرارت فلز مس اتفاق افتاد. با توجه به نتای جآزمون های صورت گرفته فولاد زنک 


ور آنقلن اش رای لش اتضال فشراو اد 


واژه‌های کلیدی جوشکاری غیرمشابه» اینکونل 1۲۵ فولاد زنگ نزن ,309 فولاد زنگ نزن ۳۰۶ جوشکاری قوسی با الکترود تنگستن و گاز 
محافظ. 
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ت نسخهة نخست مقاله در تاریخ ۹۵/۵/۲۲ و نسخة پایانی آن در تاریخ ۹۵/۹/۲۲ به دفتر نشریه رسیده است. 


(۱) دانشجوی کارشناسی ارشد مرکز تحقیقات مواد پیشرفته دانشکده مهندسی مواد واحد نجف آباد. دانشگاه آزاد اسلامی. نجف آباد ایران. 
(۲) نويسندة مسئول, استادیان مرکز تحقیقات مواد پیشرفته. دانشکده مهندسی مواد واحد نجف آباد دانشگاه آزاد اسلامی» نجف آباد ایران. 
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۳۲ تحواص اتصال غیرمشابه مس به فولاد زنگ نزن ۳۰۶ توسط جوشکاری قوسی با الکترود تنگستن وگاز محافظ 


مقد مه 


اتصال فلزات غیرمشابه به یکدیگر به منظور دستیابی به 
خواص مختلف این فلزات در یک ترکیب. امری رایج در 
صنایع مختلف است [1]. اين نوع اتصالات معمولا در نیروگاه 
های تولید انرژی. صنایع فولاده صنایع شیمیایی صنایع 
الکترونیک و نیروگاه های هسته ای مورد توجه اند. خواص 
فیزیکی و مکانیکی متفاوت فلزات غیرمشابه انجام فرایند 
بو شکازی ین :مواد تفت ,وا باسمشکان. غمراه بعی کنه. 
همچنین پارامترهای متفاوتی وجود دارد که جوش پذیری 
فلزات غیر همجنس را تحت تاثیر قرار می دهد که از آن 
جمله می توان به شعاع اتمی. ساختار کریستالی و انحلال 
تابرض فلرات: در حالت ملاب و حامد اشاره کرد [2,3]. نقوة 
عناصر آلیاژی در حوضچه مذاب معمولاً سبب تشکیل 
فازهای بین فلزی مختلف می شود. بسیاری از اين فازهای 
بین فلزی. ساختاری ترد و سخت دارند که به طور قابل 
توجهی خواص مکانیکی و انعطاف پذیری اتضالات را تحت 
تاثیر قرار می‌دهد [4-6]. فولادها نقش مهمی در صنایع 
مختلف ایفا می کنند و تقریباً در تمام صنایع. کاربردهای 
فراوانی دارند. فولادهای زنگ نزن نیز از جمله آلیاژهایی 
هستند که به طور گسترده در صنایع. مورد استفاده قرار می 
گيرند. فولادهای زنگ نزن آستنیتی تقریباً دو سوم از کل 
تولیدات فولادهای زنگ نزن را به خود اختصاص داده اند. 
این نوع فولادها نسبت به دیگر نمونه های زنگ نزن به دلیل 
جوش پذیری مناسبی که دارند بیشتر مورد استفاده قرار 
گرفته‌اند [7,8]. مس و آلیاژهای آن نیز از جمله مواد مهندسی 
هستند که کاربرد بسیار زیادی در صنایع مختلف دارند. 
ترکیبی از خواص مختلف مانند استحکام. هدایت الکتریکی 
و گرمایی. مقاومت به خوردگی. قابلیت ماشین کاری و 
انعطاف پذیری. سبب شده تا اين فلز کاربردهای متنوعی در 
صنایع داشته باشد [9]. فولادهای زنگ نزن در مقایسه با مس 
و آلیاژهای آن هدایت الکتریکی و گرمایی کمتری دارند. وقتی 
که اين نوع فولادها در دماهای بالا به کار گرفته می شوند 
هدایت گرمایی کم آن ها باعث می شود تا پخش و هدایت 
یه کی رت که [۱0] لام فرلادها مش 
و آلیاژهای آن باعث افزايش هدایت حرارتی آنها می شود. 
در این حالت از تشکیل فازهای مخرب از قبیل فاز سیگما در 


کاربردهای دما بالا جلوگیری می شود [11. با اين وجود. 
هدایت حرارتی بالای مس سبب ایجاد محدودیت هایی در 
عملیات جوشکاری آن ها شده است. به عبارت دیگر هدایت 
حرارتی بالای مس باعث افت گرمای منطقه جوش شده و 
ژشتلان به وهای قوب ترا نف قاری اناوت ۱21 هشفرد 
در جوشکاری غیر مشابه» یکی از مهمترین مسائل انتخاب 
یک فلز پرکننده مناسب جهت دستیابی به خواص اتصال 
مناسب است [113. 

چن و همکارانش [1] تاثیر پارامترهای جوش لیزر را بر 
جوشکاری فولاد زنگ نزن ۳۰۶ به مس مورد بررسی قرار 
دادند. مشخص شد که دو فلز مس و آهن با هم به خوبی 
ترکیب می شوند. فرایند جوشکاری لیزر منجر به درشت 
شدن اندازه دانه ها در منطقه متاثر از حرارت و همچنین ذوب 
شدن مس شد. غلامی و همکارانش اتصال مس به فولاد زنگ 
نزن ۳۰۶ به روش جوشکاری قوسی با الکترود تنگستن و 
کاو محافط با قلرهای زر کنده ماوت را مور پرزسی فرار 
دادند. نتیجه این اتصال کاهش عیوب مختلف در محل اتصال 
فلز پرکننده مس بود. در اين فرایند اتصال, از دو نوع فلز 
پرکننده 11-6-۳0 و فلز پرکننده مس خالص استفاده شد. در 
آزمایشات صورت گرفته مشاهده گردید که فلز پرکننده مس 
خالص بهترین گزینه می باشد. همچنین تشکیل ترکیب 6 
) در فصل مشترک فولاد زنگ نزن و فلز پرکننده مس سبب 
ایجاد بیشترین سختی در منطقه ذوب شد [4]. دورگوتلو و 
همکارانش اتصال فلز مس را به فولاد زنگ نزن ۳۰۶ توسط 
روش جوشکاری انفجاری مورد بررسی قرار دادند. این 
تحقیق نشان داد که فلز مس قابلیت اتصال به فولاد زنگ نزن 
را دارا می باشد. بدون اینکه هیچ گونه ساختار بین فلزی 
ایجاد شود [5]. گورام و همکارانش [7] اثر افزودن فلز مس 
و آلومینیوم را روی خواص مکانیکی و رفتار خوردگی فولاد 
0 ۸11 به روش جوشکاری قوسی با الکترود تنگستن و 
گاز محافظ مورد بررسی قرار دادند. فلز مس به صورت فویل 
و فلز آلومینیوم به صورت پودر به میزان ۳-۱ گرم میان محل 
اتصال فولاد زنگ نزن ۶۳۰ قرار گرفت. مشاهده شد زمانی 
که پودر آلومینیوم به میزان ۲ گرم به محل اتصال اضافه می 
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کند. در خصوص وجود خوردگی حفره ای. سطح نمونه 
مورد بررسی قرار گرفت و مشاهده شد که در صورت اضافه 
کردن ۲ گرم فلز مس و آلومینیوم و سپس انجام عملیات 
حرارتی» مقاومت به خوردگی حفره ای افزايش پیدا می کند. 
تینگ و همکارانش [8] اثر فلز پر کننده مس را روی ریز 
ساختار و خواص مکانیکی فلز تیتانیوم و فولاد زنگ نزن به 
روش پرتو الکترونی مورد بررسی قرار دادند. به دلیل حلالیت 
کم این دو ماده در دمای اتاق. اتصال آنها در حالت جامد 
خیلی مشکل می باشد و اتصال آن ها تولید ترکیبات ترد می 
کند. در حالی که اتصال [۲--۳6 ایجاد یک ساختار بین 
فلزی کرده و منجر به افت خواص محل اتصال می شود. 
توماسوک و همکارانش [9] خواص اتصال فولاد زنگ نزن 
,61و آلیاژ 16-14-6۷ را با روش جوشکاری لیزر با لایه 
واسطه وانادیوم خالص مورد بررسی قرار دادند. مشاهده شد 
اتضال مسفیم. فلز تیتالبوم به فولاه؛ تولید یک فاز ترد و 
شکننده می کند. قرار دادن یک لایه واسطه در فصل مشترک 
فولاد زنگ نزن و آلیاژ 116-814-6۷ می تواند شرایط را بهبود 
بخشد. کومار و همکارانش اثر حرارت ورودی بر روی ریز 
ساختار فولاد زنگ نزن ۳۰۶ را به روش جوشکاری قوسی با 
الکترود تنگستن و گاز محافظ مورد بررسی قرار دادند و 
مشاهده شد در صورت استفاده از حرارت کم. مقدار مقاومت 
کششی نسبت به حرارت ورودی متوسط و بالا بیشتر می 
باشد. در صورت افزایش میزان حرارت ورودی اندازه ذرات 
در منطقه ذوب نسبت به منطقه متاثر از حرارت درشت می 
شود [10]. این موضوع در مطالعات دیگران هم اشاره شده 
ات ]با ترنما به لمات بر فده میک که 


۳۳ 


۶ به مس خالص با استفاده از الکترودهای زنگ نزن ۳۰۹ 
کم کرین و همچنین اینکونل 1۲۵ انجام نشده است بنابراین 
در این تحقیق به بررسی ریزساختار و خواص اتصال غیر 
مشابه مس خالص به فولاد زنگ نزن ۳۰۶ با استفاده از فرایند 
جوشکاری قوسی با الکترود تنگستن و گاز محافظ پرداخته 
شده است و اثر اين دو نوع فلز پرکننده روی خواص اتصال 


مورد بررسی قرار گرفت. 


مواد و روش تحقیق 

در این پژوهش از فلزات پایه فولاد زنگ نزن ۳۰۶ و مس 
خالض. و دو فلز پرکننده مختلف. اینکونل 1۲۵ 
(۳۳(:03) و فولاد زنگ نزن ۳۰۹ (583091ظ) استفاده 
شد. جدول (۱) ترکیب شیمیایی فلزات پایه و پرکننده مصرفی 
را نشان می دهد. 

نمونه‌های جوشکاری. از هر دو فلز پایه. به شکل ورق 
با طرح اتصال جناغی یک طرفه با زاویه 7۰ درجه آماده 
گردید و عملیات پخ سازی نمونه ها توسط سنگ جت 
انجام شد. جهت انجام فرایند جو شکاری با | ستفاده از فلز 
پرکننده 813091 از آ ستر اینکونل ۱۲۵ استفاده شد. طرح 
اتصال و طرح قرار گیری لایه وا سطه بر روی هر دو سطح 
فلزات فولاد زنگ نزن ۳۰۶ و مس مورد استفاده به ترتیب 
در شکل (۱- الف و ب) ذشان داده شده است. به منظور 
انجام جوشکاری. نمونه های تهیه شده از هر دو آلیاژ پایه به 
صورت لب به لب و با فاصله ۲ میلیمتر در کنار هم قرار 
گرفتند و جوشکاری نمونه ها با پیش گرم کردن فلز پایه 
مس خالص و با روش جوشکاری قوسی با الکترود تنگستن 
و گاز محافظ با قطبیت منفی (0۸۷-(05) انجام شد. 


جدول ۱ ترکیب شیمیایی فلزات پایه و فلزات پرکننده 
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شکل ۱ (الف) طرح اتصال فولاد زنگ نزن ۳۰۶ و فلز مس خالص تجاری و (ب) طرح قرار گیری لایه آستر بر روی سطح مس 


در جداول (۲) و (۳) به ترتیب پارامترهای جوشکاری 
و کد گذاری دو فلز پر کننده مورد استفاده نشان داده شده 
است. پس از اتمام جوشکاری. جوش ها در هوا خنک شدند 
و هیچ گونه عملیات حرارتی پس از جوشکاری روی آنها 
انجام نشد. به منظور بررسی ریز ساختار نمونه هاء پس از 
عملیات جوشکاری. قطعات مورد نیاز برای متالوگرافی تهیه 
و مانت گرم شدند و بعد از پولیش شدن. توسط محلول اسید 
نیتریک اچ گردیدند. سپس بوسیله میکروسکوپ نوری 
فلرات پابه و جوش از لحاظ وید ساار مورد مطالعه گرا 
کر گت 

جهت بررسی خواص مکانیکی فلزات پایه و فلز جوش 
اژ.آزشزن ها مکانیکی کشت و ی میتی استفاده فد 
برای تعیین خواص کششی. نمونه هایی مطابق استاندارد 
5 بخش نهم تهیه گردید. آزمایش کشش با استفاده از 
فستگاه آزمون کش بر زوی تمونه‌ها اعمال گردید. شیسن 
میزان استحکام کششی و استحکام تسلیم نمونه ها محاسبه و 
گزارش گردید. ریزسختی سنجی مقطع جوش در مقیاس 
ویکرز و با بار ۱۰۰ گرم انجام گرفت. 


جدول ۲ پارامترهای جوشکاری قوسی با الکترود تنگستن و گاز 


محافظ فولاد زنگ نزن ۳۰۶ 


و 
جریان جوشکاری (آمپر) 
گاز محافظ 
جریان گاز ("صنان) 
تعداد پاس جوشکاری 
ضخامت ورق (میلیمتر) 
دمای پیشگرم (درجه سانتیگراد) 
ولتاژ (ولت) 
قطر فیلر (میلیمتر) 
الکترود 
قطر نازل (میلیمتر) 


و فلز مس خالص تجاری 


مقدار 


۳/6 


تنگستن +۲ درصد توریا 


۸ 


جدول ۳ کد گذاری نمونه های جوشکاری شده 


کد نمونه 
۱ 


۳۲ 


ی 


(۹3 


۳۴۹3091 


سال سی ام شماره دی ۱۳۹۸ 


امید ثوکلی دهقی- مهدی رفیعی 


نتایج و بحث 
بررسی ریز ساختار 
کل ۳ و ساهار تاه مارم ۱ را ان ری هل 
همانطون که تشک (۲-الف) شاه می رح عر سطه 
ذوب جرئی فلز پایه مس تعدادی حفره وجود دارد. تشکیل 
رانک راز ی وان به سررسگد میمایشن الا تاکن باه 
هدایت گرمایی بالای مس و همچنین به دام افتادن گاز محافظ 
درون فلز جوش نسبت داد [4]. از طرفی حرارت ورودی بالا 
در منطقه متاثر از حرارت ۰ همچنین منجر به درشت شدن 
اتداقه خافه سای فلا سیفن ای صطفه خن لست: ممانطرن 
که اشکان و )اهدرم ری دا ها 
منطقه متاثر از حرارت فلز پایه مس نسبت به بقیه قسمت های 
یه وق یرداق ال ورن فص فش کارت 
و همچنین دانه های درشت یکپارچه در نزدیکی فصل 


مشترک مس و فلز جوش نشان دهنده ذوب جزئی فلز مس 


۳۵ 


در حین فرایند جوشکاری به علت هدایت حرارتی بالای این 
فلز می باشد که این امر رسیدن به دمای ذوب را مشکل می 
سازد. البته در اثر فرایند پیشگرم احتمال تشکیل لایه های 
اکسیدی روی سطح مس وجود دارد که این مورد نیز به وقوع 
ذوب جزئی کمک می کند. چن و همکارانش [1] نیز به عدم 
ذوب شدن مس در جوشکاری مس به فولاد زنگ نزن با 
استفاده از فرایند جوشکاری لیزر اشاره کرده اند. در سمت 
فلز مس در فصل مشترک فلز جوش و منطقه متاثر از حرارت 
رشد دندریت ها مشاهده می شود ولی به علت بالا بودن 
ضریب انتقال حرارت در فلز مس این دندریت ها رشد زیادی 
نداشته اند. در شکل (۲- ب) مشاهده می شود که فلز پایه 
فولاد زنگ نزن ۳۰۶ دارای زمینه آستنیتی به همراه مقداری 
فریت است. در سمت مربوط به فلز پایه فولاد زنگ نزن 


ناحیه جوش عاری از هرگونه عیب است و یک فصل مشترک 


شکل ۲ (الف) ریزساختار منطقه متاثر از حرارت فلز مس و فصل مشترک فلز جوش در بزرگنمایی 100 (ب) ریزساختار منطقه متاثر از حرارت 
فولاد زنگ نزن و فصل مشترک فلز جوش در بزرگنمایی 100 و (ج) ریزساختار فلز جوش در بزرگنمایی 500 با فلز پرکننده اینکونل 71۳۵ 


سال سی ام» شمارة دو» ۱۳۹۸ 


نشریة مهندسی متالورژی و مواد 


۳۹ تحواص اتصال غیرمشایه مس به فولاد زنگ نزن ۳۰۶ توسط جوشکاری قوسی با الکترود تنگستن وگاز محافظ 


در شکل (۲- ج) نیز دندریت های هم محور بسیار ریز 
آستنیتی مشاهده می شوند که باعث ایجاد یک ساختار زیردانه 
آستنیتی در فلز جوش شده است. در واقع به علت سرعت 
سرد شدن بالای فلز جوش در اثر ضریب انتقال حرارت بالای 
فلز مس پارامتر انجمادی 0/5 کاهش يافته و اين باعث ایجاد 
دندریت های هم محور ریز در فلز جوش می شود. با توجه 
به بالا بودن سرعت سرمایش در فلز مس و وجود تنش های 
حرارتی در منطقه جوش, وجود ترک انجمادی کاملاً مشهود 
بود. غلامی و همکارانش نیز به وجود ترک های انجمادی در 
جوشکاری فلز مس به فولاد زنگ نزن ۳۰۶ با استفاده از 
فرایند جوشکاری قوسی با الکترود تنگستن و گاز محافظ 
اشاره کردند [4] 

شک )سار کرو کی موه ناریا ففان 
می دهد. همانطور که در شکل (۳- الف) دیده می‌شود. 
شرایط از نظر ریز ساختاری مانند شکل (۲- الف) می باشد. 


در فصل مشترک فلز مس و فلز جوش دانه های ریز فلز مس 


در اثر سرعت سرد شدن بالا در این ناحیه مشاهده می شود. 
همچنین در اين نمونه به علت وجود آستر روی فلز مس؛ 
فصل مشترک مناسب تر و با امتزاج بیشتری بین مس و فلز 
جوش ایجاد شده است. در شکل (۳- ب) ساختار آستنیتی 
در فلز پایه ۳۰۶ مشاهده می شود. ولی به علت بالا بود میزان 
حرارت ورودی فاز فریت دلتا با مورفولوژی اسکلتی شکل 
در مرزدانه های آستنیت ایجاد شده است. تشکیل انواع 
مختلف فریت در فولادهای زنگ نزن به نسبت کروم به نیکل 
معادل مربوط می باشد. در واقع این نسبت تعیین کننده نوع 
فریت تشکیل شده در اثر حرارت دهی می باشد. مقدار این 
فریت چنانچه در محدوده مناسب باشد (۵ تا ۱۰ درصد) می 
تواند به جلوگیری از ایجاد ترک گرم کمک کند. ریز ساختار 
در شکل (۳-ج) یک ساختار کاملا آستنیتی با دانه های هم 


محور ریز را در فلز جوش نشان می دهد. هیچ گونه ترک 


انجمادی در فلز جوش مشاهده نشد. 


شکل ۳ (الف) ریزساختار منطقه متاثر از حرارت فلز مس و لایه آستر در بزرگنمایی 100 (ب) ریزساختار منطقه متاثر از حرارت فولاد زنگ نزن و 


فصل مشترک فلز جوش در بزرگنمایی *100 و (ج) ریزساختار فلز جوش در بزرگنمایی 500 با فلز پرکننده ,3091 


نشریة مهندسی متالورژی و مواد 


سال سی ام شماره دو» ۱۳۹۸ 


امید توکلی دهقی- مهدی رفیعی 


خواص مکانیکی 

خواص مکانیکی فلزات جوش حاصل از دو فلز پرکننده 
اینکونل ۱۲۵ و فولاد زنگ نزن م3091 به همراه نمودار تنش- 
کرنش حقیقی به ترتیب در جدول (۶) و شکل (4) نشان داده 
شده است. از داده های حدول مشاهده می شود که استحکام 
کششی و تسلیم فلز جوش فولاد زنگ نزن ,3093 نسبت به 
آلیاژ اینکونل کمی بیشتر می باشد. همچنین شکست نمونه ‏ 
در فصل مشترک فلز مس و فلز جوش اتفاق افتاد. که علت 
را می توان؛ بالا بودن سرعت سرمایش در فلز مسء ذوب 
جزئی فلز مس در این ناحیه و همچنین وجود عنصر ۲) در 
فلز پرکننده اینکونل 1۲۵ دانست که با توجه به حلالیت خیلی 
کم دو آلیاژ مس و کرم در یکدیگر طبق نمودار فازی دوتایی؛ 
منجر به ایجاد ترکیبات بین فلزی در این ناحیه می گردد. از 
طرفی وجود حفرات (شکل ۲ -لف)) در نزدیکی فصل 
مشترک مس و فلز جوش اینکونل نیز می تواند عامل مهمی 
ثر شکست این تاحبه دو .ین ازمرن کشش باشل, شکست 
نمونه ۰۲ در فلز مس در مجاورت متاثر از حرارت رخ داد که 
علت آن ترد شدن منطقه متاثر از حرارت در اثر درشت شدن 
دانه ها است. در این نمونه همانطور که قبلا بیان شد به دلیل 
امتراج بهتر فلز مس با فلز جوش. فصل مشترک از استحکام 
بالاتری برخوردار است. همانطور که از منحنی تنش-کرنش 
حقیقی مشخص استه نمونه ۲ نسبت به نمونه ۱ دارای 
چقرمگی شکست بالاتری (سطح زیر منحنی بیشتر) می باشد. 
علت این موضوع را می توان به عدم ایجاد ترک انجمادی در 
جوشکاری با فیلر فولاد زنگ نزن 309 نسبت داد در 
حالیکه فلز جوش حاصل از فیلر اینکونل 1۲۵ به دلیل وجود 
ترک انجمادی چقرمگی شکست کمتری از خود نشان داد. 
بتااین مین تران کت فلو پر کتندم م3091 اتب از 
اینکونل 1۲۵ با توجه به استحکام کششی, تسلیم و چقرمگی 
شکیت: فر ابط بهت ق را ایجاد سس گید 


سال سی ام شماره دو؛ ۱۳۹۸ 


۳۷ 


حدول ۶ مقادیراستحکام تسلیم و کششی در نمونه های جوشکاری 


شده 
نمونه استحکام تسلیم ( ۷۲۳۵) استحکام نهایی ( ۷۳۵) 
۱ ۱۳۵ ۳۳۹ 
۲ 34 ۳۳۵ 


۹0۲695 )۷۱۳۵( 


50۳۵0 )۶6( 


شکل ۶ نمودار تنش -کرنش حقیقی برای نمونه های جوشکاری شده با 
فلزات پرکننده شماره او ۲ 


ریزسختی سنجی 
شکل (۵) نشان داده شده است. نتایج نشان داد که در هر دو 
نمونه سختی ناحیه‌ی جوش از منطقه متاثر از حرارت بیشتر 
گیر بود که اين امر همانطور که قبلا اشاره شد به دلیل ذوب 
جزئی مس در این ناحیه و ایجاد یک فصل مشترک شارپ 
بین مس و فلز جوش می باشد. میزان سختی با رسیدن به 
مرکز جوش به حداکثر مقدار خود رسیده و در ناحیه نزدیک 
به فولاد کاهش می یابد. سختی بالای فلز جوش در هر دو 
نمونه را می توان به ایجاد ساختار ریزدانه در فلز جوش مطابق 
با نتایج قبلی عنوان شده نسبت داد. بیشترین مقدار سختی 
برای اتصالات» در فلز جوش حاصل از فیلر اینکونل مشاهده 
شد. علت سختی بالاتر فلز جوش حاصل از جوشکاری با 
فلز پرکننده اینکونل ۱۲۵ را می توان به سختی بالاتر خود این 
آلیاژ در مقایسه با فولاد زنگ نزن ۳۰٩‏ و همچنین ساختار 


ریزتر فلز جوش در مقایسه با فلز پرکننده 309 نسبت داد. 


۲/۸ تحواص اتصال غیرمشابه مس به فولاد زنگ نزن ۲۰۶ توسط جوشکاری قوسی با الکترود تنگستن وگاز محافظ 


میکرو سختو 


(ع ۲۱۷/)100 


قاصله ( ۲۱۳۱) 


منطقه ذوب ‏ منطقه 11/82 فولاد ۳۰۴ 


منطقه 11827 فلز پایه مس 


شکل ۵ پروفیل تغییرات سختی از مرکز ناحیه متاثر از حرارت به‌سمت 


فلز جوش 


نتیجه گیری 

در این تحقیق به بررسی ریزساختار و خواص مکانیکی اتصال 
غیر مشابه فولاد زنگ نزن آستنیتی ۳۰۶ و فلز مس خالص 
تجاری با استفاده از دو فلز پرکننده ,1۳-309 و 
3 پرداخته شد. مهمترین دست آوردهای این 
پژوهش عبارتند از: 
۱ وجود فصل مشترک شارپ و همچنین دانه های درشت 

یکپارچه در نزدیکی فصل مشترک مس و فلز جوش در 


مراججع 


هر دو فلز پرکننده نشان دهنده ذوب جزئی فلز مس در 
حین فرایند جوشکاری به علت هدایت حرارتی بالای این 
۳ 

۲. با توجه به بالا بودن سرعت سرمایش در فلز مس و وجود 
تنش های حرارتی در منطقه جوش وجود ترک انجمادی 
در فلر چجرش حاصل از فیلر ایتکوئل ۱۲۵ کاملاً مشهرد 
بود در حالیکه در فلز جوش حاصل از جوشکاری با فیلر 
باق خر ک اتمانی: شاه تقق 


۴ نمونه جوشکاری شده با فلز پرکننده اینکونل ۵ از فصل 


مشترک مس و فلز جوش دچار ن شکست شد. در حالیکه 
برای فلز پرکننده بآ309 شکست در منطقه متاثر از حرارت 
فلز مس اتفاق افتاد. همچنین اتصال با فلز پرکننده 3209 
خواص مکانیکی بهتری در مقایسه با فلز پرکننده اینکونل 
۵ از خود نشان داد. 


۶ در هر دو نمونه بیشترین مقدار سختی. در فلز جوش به 


علت ایجاد ساتار ریزدانه مشاهده شذ. هسحنین. فلز 


جوش اینکونل سختی بالاتری از حود نشان داد. 
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امید توکلی دهقی- مهدی رفیعی 
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2011(۰) ,3617-3623 .00 ,32 ,۷۵۱ رتواعع( ۵۵0 وا۵ ۷۵/۵ فاصتمز لععاو ووعاصته: 304 ۸191 ۷۷۵۱060 276 


04 08060 ومتفحنه طا فحماتصمی ممصمتهعم علقم-ممنصه که ممتاهمناوع۷ ۱1 رن «0قعله رین م2قحط11 ۲ 


2002(۰) ,136-142 00۰ ,121 ۷۵۱۰ هماع 1 واووعع۳۵ظ ۵1۷/۵۵1۵۶ 09۱۱۵ , "۱6جنامن (ععاو وععلصتهاه 


کمامصط/مماوعص) فصو آعماو فععلصتهاه مه موم ۵۶ مه ما۵ من لتاق ربلط بت ول عصقنا! .۲۷ عطقط2 . 


2015(۰) ,7-9 00۰ ,156 ,۷۵۱ ,و۲عع ۷۵/۵۳۵5 ,7۷۵1018 276 ۹۱0۹۵۵۵۸060 ققع 


وعمامتها5 347 ۵]81 01 ۷۷/۵۱۵5 بهاتمدزووزن ۵۶ ممتتماه ۱۶ هتازطاه۵۱0 ۷۷ م1 رب روک .۷ مفتصمصصهطای ریز فتصصها رم .. 


۴۳۵6۵۵ 00 ۱۵۵۲۱۵5 ۸0۷۵/۱۵۵۵ , "عصن۵10 ۷۷ م۵ صعاووصت [ مد ها 5۱۵۵ «مالخ ما ۸335 ۸۵11۷ 0 51661 
2013(۰) ,33-40 .20 و1 ,۲۷۵1 

0 ,304 ۸9 220 625 اعممعما ۵۶ فیممصصل۵۱ ۷۷ تهاتمدزووزنا وم فممتاهعاوع۰1۵۷ ر.نا تج ۷ ببظ طاوماتص۱۷۲1 
2014(۰) ,66-70 00۰ و75 ,۷۵۱ ,۳۲۱۱۵۱168 


۲۹ 
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سال سی ام شماره دی ۱۳۹۸ نشریة مهندسی متالورژی و مواد 


۳۰ تحواص اتصال غیرمشایه مس به فولاد زنگ نزن ۳۰۶ توسط جوشکاری قوسی با الکترود تنگستن وگاز محافظ 


نشری مهندسی متالورژی و مواد سال سی ام» شمارة دو ۱۳۹۸ 


